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(54) Tide: INTERVERTEBRAL DISC PROSTHESIS WITH LIQUID CHAMBER 

(54) Titre: PROTHESE DE DISQUE INTERVERTEBRAL A ENCEINTE DE LIQUIDE 

(57) Abstract 

The invention concerns an in- 
tervertebral disc prosthesis (2) com- 
prising a compressible bladder (14) 
including a body (22) made of a ma- 
terial, and a liquid (20) urged to be 
in contact with the body (22). The 
liquid and the material are such that 
the liquid does not wet the body (22). 

(57) Abrege 

La prothese de disque 
intervertebral (2) comprend 
un coussin compressible (14) 
comportant un corps (22) realise 
dans un matenau, et un liquide (20) 
apte a venir en contact avec le corps 
(22). Le liquide et le matenau sont 
tels que le liquide ne mouille pas 
le corps (22). 
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"PROTHESE DE DISQUE INTERVERTEBRAL A ENCEINTE DE LIQUIDE" . 
L 1 invention concerne les protheses de disque 
intervertebral . 

On connait, par exemple du document EP-0 277 282, 
une prothese de disque intervertebral destinee a 
5 remplacer un disque intervertebral. Elle comporte deux 
plateaux aptes a venir en appui contre les plateaux 
vertebraux des vertebres adjacentes au disque a 
remplacer, et un cousin interpose entre les plateaux. Le 
coussin comporte un corps compressible et une enceinte 
10 renfermant un liquide. Cette prothese a pour 
inconvenient que le corps compressible est susceptible 
de s'user, modifiant ainsi a terme le comportement 
mecanique de la prothese. De plus, son frottement contre 
les plateaux provoque 1' erosion de particules pouvant 
15 migrer dans le corps du patient, 

Un but de 1' invention est.de fournir une prothese 
dont le comportement mecanique soit identique sur une 
longue periode de temps, et reduisant les risques de 
liberation de particules dans le corps du patient. 
20 En vue de la realisation de ce but, on prevoit 

selon 1' invention une prothese de disque intervertebral 
comprenant un coussin compressible comportant un corps 
realise dans un materiau, et un liquide apte a venir en 
contact avec le corps, dans laquelle le liquide et le 
25 materiau sont tels que le liquide ne mouille pas le 
corps . 

Sachant que le liquide ne mouille pas le corps, la 
mise en contact forcee du liquide avec le corps requiert 
une certaine energie. Cette energie est restituee en 
30 integralite lorsqu' on permet au liquide de se separer a 
nouveau du corps. On produit ainsi une sorte d'effet 
ressort. Cet effet est d' autant plus important que la 
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surface de contact du liquide avec le corps est grande. 
La prothese peut done encaisser des efforts tres 
importants, en se deformant en compression ou en 
flexion, puis produire la deformation inverse en 
5 restituant l'energie emmagasin6e. Une telle prothese 
peut stocker dans un petit volume une quantite d' energie 
considerable. En outre, le mouvement du liquide au 
contact du corps ne genere aucune usure : la prothese 
est done susceptible de presenter le meme comport ement 

10 mecanique sur une periode de temps tres longue. De plus, 
1' absence de frottement entre des pieces solides fait 
pratiquement disparaitre tout risque de liberation de 
particules dans le corps. 

L'effet ressort sera tres eleve en presence d'un 

15 corps poreux meme de volume tres reduit. 

Si l'on prevoit que le corps presente des cavites 
communiquant entre elles suivant des reseaux tres longs, 
le chemin a parcourir par le liquide lors de 1' entree et 
de la sortie est particulierement eleve. II s'ensuit que 

20 le liquide dissipe une partie de l'energie par sa seule 
circulation dans le corps. Des lors, 1' ensemble peut 
constituer un amortisseur partiel. La combinaison de 
l'effet ressort avec l'effet amortisseur entraine alors 
que pour la prothese, la courbe representant 1' effort en 

25 compression en fonction de la variation de longueur de 
la prothese suivant son axe principal a une forme en 
hysteresis, tout comme un disque intervertebral naturel 
sain. On approche done de pres le comportement mecanique 
d'un veritable disque. 

30 Avantageusement, la prothese comporte deux plateaux 

s'etendant de part et d' autre du coussin, le corps etant 
fixe a au plus un des plateaux. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaitront encore dans la description 
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suivante cT un mode prefere de realisation donne a titre 
d'exemple non limitatif. Aux dessins annexes : 

la figure 1 est une vue en coupe axiale d'une 
prothSse selon le mode prefere de realisation de 
5 1' invention ; 

- la figure 2 est la courbe montrant la variation de la 
force de compression appliqu£e a la prothese en fonction 
de devolution de sa hauteur suivant son axe ; et 

la figure 3 est une vue en perspective de la prothese 

10 de la figure 1. 

En reference aux figures 1 et 3, la prothese 2 
comprend deux plateaux 4 ayant en plan une forme 
generale circulaire ou bien de preference une forme en 
haricot a hile posterieur. Les deux plateaux sont plats 

15 et s'etendent en vis-a-vis parallelement l'un a 1' autre 
en etant centres sur un axe principal 9 de la prothese 
perpendiculaire aux plateaux, 

Chaque plateau 4 comporte deux pattes 6 s'etendant 
en saillie d'une face externe 8 du plateau 4 

20 perpendiculairement au plan du plateau. Chaque patte 6 
presente un orifice 10 la traversant de part en part en 
direction du centre du plateau et, sur une face de la 
patte 6 oppos6e au plateau 4, une empreinte 12 de forme 
spherique. Les orifices 10 permettent la reception d f une 

25 vis a os 11 ayant une tete dont une face infer ieure a 
une forme spherique male cooperant avec l f empreinte 
femelle 12 de la patte 6 pour permettre une libre 
orientation de la vis par rapport a la patte associee. 
Sur la figure 1, les deux pattes 6 de chaque plateau ont 

30 ete ramenees dans le meme plan de coupe, ce qui n' est 
pas le cas en realite, comme le montre la figure 3. 

Pour realiser un ancrage a court terme de la 
prothese de disque 2 dans la colonne, on pourra ancrer 
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les vis 11 dans le spondyle des vertebres adjacentes au 
disque a remplacer. 

Toutefois, on pourra prevoir un ancrage dit £ long 
terme ou, en outre, les surfaces 8 des plateaux 4 en 
5 contact avec les vertebres adjacentes sont recouvertes 
d'hydroxyapatite, ou de toute autre substance connue en 
soi pouvant stimuler la croissance osseuse. Avant 
recouvrement, lesdites. surfaces 8 pourront etre traitees 
pour obtenir un etat de surface plus ou moins poreux, 
10 pr£sentant des points d' ancrage pour le tissu osseux, 
pour assurer une meilleure interface avec ledit tissu 
osseux . 

La proth^se presente un coussin 14 interpose entre 
les plateaux. Ce coussin comporte un soufflet 16. II a 

15 une forme symetrique de revolution autour de l'axe 9. Sa 
paroi presente de profil des ondulations permettant de 
faire varier la longueur du soufflet 16 suivant la 
direction axiale 9, sans que varie sensiblement la 
superficie de sa section transversalement a l ! axe 9. En 

20 l'espece, ce soufflet, de meme que les plateaux 4, est 
realise en titane ou alliage de titane, de sorte qu T il 
presente une certaine rigidite axiale et forme un 
ressort de compression. II peut egalement etre deforme 
suivant une direction perpendiculaire a l'axe 9 ou subir 

25 une torsion autour de l'axe 9 ou d'un axe quelconque 
perpendiculaire a celui-ci. 

Le soufflet 16 presente a ses deux extremites 
axiales des bords colles a des bords respectifs des 
plateaux 4 s'^tendant, par exemple mais de fagon non 

30 illustree, en saillie d'une face interne 18 des 
plateaux. Le collage est realise de fagon etanche de 
sorte que le soufflet 16 definit avec les deux plateaux 
4 une enceinte etanche a volume variable. 
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Le soufflet 16 presente, par exemple et de fagon 
non illustree, dix convolutions, soit huit cretes 
externes en plus des deux cretes de fixation aux 
plateaux 4. II a ici un diametre externe d' environ 30 mm 
5 et un diametre interne d' environ 17 mm. Sa hauteur, 
lorsque la prothese est hors charge, vaut 10 nun. La 
paroi du soufflet peut etre realisee au moyen d'une, 
deux ou trois feuilles chacune de 0, 1 mm d'epaisseur et 
dont la somme des epaisseurs forme l'epaisseur de la 
10 paroi. Le soufflet a ici en propre une raideur d f environ 
1 , 6 N/mm. 

L' enceinte delimitee par le soufflet 16 et les deux 
plateaux 4 est remplie d'un liquide 20. Le coussin 14 
comporte un corps 22 qui est ici ancr6 k la face interne 

15 plane 18 de l'un des deux plateaux, par exemple le 
plateau inferieur 4 sur la figure 1. A cette fin, un 
relief 24 venu du plateau s'etend dans le corps. La 
forme du corps peut par exemple etre cylindrique d'axe 
9. Le corps sera par exemple suffisamment etroit 

20 perpendiculairement a l'axe 9 pour ne jamais venir en 
contact avec le soufflet lors de deformations de la 
prothese. De meme, un espace libre suffisant sera menage 
entre l'extremite libre, ici superieure, du corps 22 et 
le plateau oppose pour qu'ils ne viennent jamais en 

25 contact mutuel. Le corps 22 est environne par le liquide 
apte a venir en contact avec lui, 

Le liquide 20 et le materiau du corps 22 seront de 
preference biocompatibles. lis sont choisis de sorte que 
le liquide soit non mouillant a l'egard du corps, c'est- 

30 a-dire qu'en 1' absence de solicitation a cette fin il 
tende a demeurer hors de contact du corps. Le liquide 
sera par exemple de 1'eau et le materiau du corps un 
materiau biocompatible tel que du titane ou un alliage 
de titane. Ce materiau sera de preference poreux pour 



WO 00/35386 PCT/FR99/03074 

6 

offrir une grande surface de contact avec le liquide. De 
plus, on fera en sorte que les cavites du corps 
constituant ses pores communiquent entre elles suivant 
des reseaux assez longs afin de fournir un effet 
5 amortisseur en plus de 1' effet ressort. Sur la figure 1, 
les pores ou cavites 26 du corps 22 ont ete illustres de 
fagon schematique pour plus de clarte. II va de soi que 
ces pores sont invisibles a l'echelle de la figure 1 et 
infiniment plus nombreux que ceux illustres. Ainsi, la 

10 hauteur h etant mesuree de l'un a 1' autre des plateaux 
au niveau de l'axe 9, la courbe illustrant sur la figure 
2 la variation de la compression F de la prothese 
suivant son axe 9 en fonction de sa variation, negative, 
de hauteur Ah, aura une forme en hysteresis. Ainsi, la 

15 courbe Ca indiquant 1' evolution de la force F lorsque 
celle-ci augmente est tout entiere au-dessus de la 
courbe Cd illustrant la decroissance de la force F. 
Cette forme est due A la combinaison de 1' effet ressort 
et de 1' effet amortisseur, 

2 0 On pourra prevoir une poche de gaz a 1' inter ieur de 

1' enceinte de liquide. 

La prothese selon 1' invention est particulierement 
adaptee a la zone lombaire du rachis. 

Bien entendu, on pourra apporter a 1' invention de 

25 nombreuses modifications sans sortir du cadre de celle- 
ci. Le corps 22 pourra etre sans ancrage a 1'egard des 
plateaux. II sera ainsi libre de se deplacer 
spontanement a 1'egard de chacun d'eux. La prothese 
pourra alors etre agencee pour qu' en toute position et 

30 tout etat de sollicitation de la prothese, le corps 22 
soit en contact avec au plus l'un des plateaux. 

Le corps 22 pourra avoir une forme en ellipsoide. 
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RE VE ND I CAT I QNS 

1. Prothese de disque intervertebral (2) comprenant 
un coussin compressible (14) comportant un corps (22) 

5 r£alis6 dans un materiau, et un liquide (20) apte a 
venir en contact avec le corps (22), caracterisee en ce 
que le liquide et le materiau sont tels que le liquide 
ne mouille pas le corps (22) . 

2. Prothese selon la revendication 1, caracterisee 
10 en ce que le materiau est poreux. 

3. Prothese selon les revendications 1 a 2, 
caracterisee en ce que la prothese comporte deux 
plateaux (4) s'£tendant de part et d' autre du coussin 
(14), le corps (22) etant fixe a au plus un des 

15 plateaux. 

4. Prothese selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterisee en ce qu'elle est 
agenc£e de sorte qu' une v courbe (c) d' une compression (F) 
de la prothese suivant un axe principal (9) de la 

20 prothese en fonction d'une variation (Ah) de dimension 
(h) de la prothese suivant cet axe a une forme en 
hysteresis . 
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